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Samenvatting 
Hollandse witte asperges zijn kleinverpakt in 10 verschillende typen folie en gedurende 6 en 
11 dagen bewaard bij 8 °C en 85-95% luchtvochtigheid Na bewaring zijn de asperges 
beoordeeld op kwaliteit. 
Alle MA-verpakkingen remden de rotontwikeling in dit experiment en meer naarmate de 
gasdoorlaatbaarheid van de folies lager was. De gewichtsverliezen van de kleinverpakte 
asperges waren aanzienlijk minder groot dan van de onverpakte asperges. 
Voor toepassing in de praktijk is meer onderzoek nodig: 
• De toe te passen kleinverpakking moet zijn afgestemd op de condities binnen de 
distributieketen. De kans dat MA-condities ontstaan die schadelijk zijn voor het product 
moet worden geminimaliseerd. De hiervoor benodigde kennis is nog niet compleet. 
• Dit experiment leverde onvoldoende informatie op over de invloed van MA-condities op 
violetverkleuring, bruinverkleuring en indroging van de snijvlakken. 
• De temperatuursinvloed is nog onvoldoende onderzocht. 
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1. Inleiding 
Dit rapport beschrijft een experiment met Hollandse witte asperges, uitgevoerd in opdracht 
van The Greenery International b.v.. In het experiment is een aantal foliettypen getest voor 
toepassing bij Hollandse witte asperges, verpakt in consumentverpakkingen. 
Doel van het onderzoek 
Doel van het onderzoek is de selectie van de beste 'flowpack'-folie voor 
consumentverpakkingen voor Hollandse witte asperges, waarmee een significante verlenging 
van de houdbaarheid kan worden gerealiseerd in vergelijking tot het onverpakte product. 
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schriftelijke toestemming van ATO-DLO. 
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2. Materiaal en methoden 
Kleinverpakte en onverpakte van de veiling afkomstige Hollandse witte asperges zijn 
gedurende 6 en 11 dagen bewaard bij 8 °C en 85-95% relatieve luchtvochtigheid. 
Aanvang experiment 
In de eerste week van juli 1999 is aangevangen met het experiment. 
De volgende verpakkingstvpen zijn getest 
1. Onverpakt 
2. PA 120 (Leverancier: Sidlaw) 
3. PA 160 (idem) 
4. PA240 (idem) 
5. ModA20 (Leverancier: Freshflex) 
6. ModA90 (idem) 
7. ModB90 (idem) 
8. ModC90 (idem) 
9. Trial531 (Leverancier: Van der Windt) 
10. Hot needie 
11. OPP macro perforatie 
Inhoud 
Per verpakking werden 500 gram asperges verpakt. 
Beoordelingstiidstippen 
De asperges zijn beoordeeld op kwaliteit na 6 en 11 dagen bewaring bij 8 °C. 
Herhalingen 
Per beoordelingstijdstip per verpakkingstypen zijn 4 verpakkingen beoordeeld. 
Kwaliteitsbeoordeling- en metingen 
De asperges zijn beoordeeld op bruinverkleuring, violetverkleuring, rotaantasting, ingedroogd 
uiterlijk van de snijvlakken en geurafwijkingen. 
Bovendien zijn de gewichtsverliezen bepaald en zijn na 4 dagen bewaring de concentraties O2 
en C02 in de verpakkingen steekproefsgewijs (N=3) gemeten. 
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3. Resultaten 
Telers gemengd 
De aangeleverde asperges waren per abuis afkomstig van 3 verschillende telers en verpakt 
zonder dat vooraf een echt mengmonster gemaakt werd. De asperges waren dus onvoldoende 
gemengd om achteraf te kunnen uitgaan van een homogene partij. Dit had tot gevolg dat 
tussen de behandelingen niet alleen verpakkingsverschillen tot uiting kwamen maar ook in 
meer of mindere mate telersverschillen. 
Uit navraag bij The Greenery achteraf bleek dat de betreffende telers bovendien asperges van 
diverse rassen op de veiling hadden aangeleverd, te weten: 
Teler 84466; Gijnlim 
Teler 84496; Baklim, Horlim, Gijnlim 
Teler 84461: Tilim, Gijnlim, Horlim 
Van de telers 84496 en 84461 kon niet worden achterhaald welk(e) ras(sen) voor het 
experiment was gebruikt. 
Experiment voortgezet 
Op verzoek van The Greenery is het experiment, ondanks gebrek aan homogeen uitgangs­
materiaal, selectief voortgezet. 
Verschillen tussen verpakkingstvpen onbetrouwbaar 
Tijdens de bewaring bleek dat de duidelijk aanwezige verschillen in bruinverkleuring, 
ingedroogd uiterlijk van de snijvlakken en de violetverkleuring binnen een behandeling en 
tussen behandelingen hoogstwaarschijnlijk in hoofdzaak werden veroorzaakt door verschillen 
tussen telers en/of rassen. Daarom worden resultaten die betrekking hebben op deze aspecten 
in dit rapport verder niet behandeld. 
Uit onderzoek in het (verre) verleden is gebleken dat violetverkleuring waarschijnlijk 
nauwelijks door MA-condities wordt beïnvloed. Wel heeft ATO-DLO succesvolle 
experimenten uitgevoerd met etherische oliën om violetverkleuring te remmen. De resultaten 
betreffende de invloed van MA-condities op bruinverkleuring waren in het verleden niet 
eenduidig 
Overzicht resultaten 
In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de resterende resultaten. In de tabel staan de 
resultaten van de gasconcentratiemetingen in de verpakkingen en van de gewichtsverliezen en 
de rotaantasting op dag 11 van de bewaring. Overigens werd op dag 6 alleen bij uitzondering 
minimale rotaantasting waargenomen. Deze was zo gering dat rotaantasting op dag 6 verder 
niet wordt behandeld. 
Uit tabel 1 blijkt dat matig tot sterk verhoogde C02 en verlaagde 02 concentraties de 
rotontwikkeling bij de asperges aanzienlijk remmen. Deze condities komen voor bij PA120, 
PA 160, ModA90, ModB90 en ModC90 (zie ook figuur 1). 
Naarmate de C02-concentratie in een verpakking hoger is is de beschermende werking beter. 
Verpakkingen met een hoog vochtgehalte waarbinnen geen beschermende gasconditie wordt 
opgebouwd bevatten meer rot dan droog bewaarde asperges (onverpakt). Dit betreft dus de 
hotneedle en OPP-macroperforatie verpakkingen. De onverpakte asperges vertoonden minder 
rot, echter daar staat een ontoelaatbare gewichtsverlies tegenover. 
Uit de tabel volgt eveneens dat gewichtsverlies in sterke mate werd gereduceerd door ieder 
getest verpakkingstype in vergelijking tot de onverpakte asperges. Deze remming was het 
sterkst bij volledig gesloten verpakkingen (dus zonder zichtbare hot needle of macro 
perforaties). 
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Tabel 1. Overzicht gasconcentraties in de kleinverpakkingen na 4 dagen bewaring bij 
8 °C en de gewichtsverliezen en de rotaantasting (0-5;0=geen, 5=veel), zoals 
CTpmptpn nn rlacr 1 1 van HP. hpwarina hi 8 °C 
Verpakkingstype %C02 % Gewichts­ Rot dag 11 
dag 4 dag 4 verlies dag 11 (0-5) 
Onverpakt 11.2 1.7 
PA120 , , 12.4 9.9 0.5 1 
PA160 12.3 8.8 0.5 0.3 
PA240 19.6 1.7 0.5 3.7 
ModA20 20.0 2.2 0.5 4.5 
ModA90 6.4 13.3 0.5 0.5 
ModB90 11.4 10.3 0.5 0.5 
ModC90 13.9 8.4 0.5 0.7 
Trial 17.5 4.3 0.5 1.5 
Hotneedle 2.0 5 
Opp macro perf. 2.0 5 
Geurafwijkingen zijn niet waargenomen. Dit betekent dat de meest extreme MA-conditie, 
namelijk 6.4% O2 en 13.3% CO2 bij 8 °C geen geurafwijkingen tot gevolg heeft gehad. 
MA-condities bii andere temperaturen dan 8 °C 
Dit experiment is uitgevoerd bij 8 °C. Bij andere temperaturen zullen andere MA-condities in 
de door ons geteste verpakkingen ontstaan. Met name bij hogere temperaturen (ongekoelde 
supermarkttemperaturen) zouden schadelijke MA-condities kunnen ontstaan binnen 
verpakkingen die in dit experiment bij 8 °C gunstig leken. Schadelijke MA-condities onstaan 
het eerst in de meest dichte verpakkingen. Voor praktische toepassing is een integrale 
ketenbenadering dan ook belangrijk. 
Ter illustratie is in figuur 2 de gasdoorlaatbaarheid van de folies (zover bekend) uitgezet 
tegen de gasconcentraties, zoals gemeten in dit exeriment bij 8 °C. 
In tabel 2 is een inschatting (!) gemaakt van het veilige temperatuurbereik voor de geteste 
MA-verpakkingen, dus de hoogste temperatuur waarbij geen schade (geurafwijkingen, 
vlekken etc.) aan de verpakte asperges zal ontstaan. Uitgangspunt was dat 15% CO2 niet 
overschreden moet worden en dat 02-concentraties <5% ook ongewenst zijn. Dit 
uitgangspunt is overigens vooral gebaseerd op expertkennis, maar is nog onvoldoende 
onderzocht. 
Tabel 2. Indicatie/inschatting veilige maximale temperatuur 
voor asperges verpakt in diverse typen folie. 
Verpakkingstype Indicatie 









Uit de tabel blijkt dat de verpakkingen die rotontwikkeling bij 8°C het beste remmen een 
kleinere veilige temperatuurrange hebben. 
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Figuur 1. Gasconcentratie in de verpakkingen bij 8 °C versus rotaantasting 
Gasconcentratie versus de rotaantasting 
»Zuurstof 
• Koolzuur 
» PA120 • PA120 
• ModCdO ModBöO •ModC90 
• ModA&0 • • ModB90 • ModA90 
•PA160 ! PA160 
10.0 15.0 
Gasconcentratie in de kleinverpakking [%] 
Figuur 2. Gasconcentratie bij 8 °C versus doorlaatbaarheid verpakkingsfolie 
Gasconcentratie versus doorlaatbaarheid verpakkingsfolie 
Gasconcentratie in de kleinverpakking (%] 
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4. Conclusies 
• Verlaagd 02 en verhoogd CO2 remt de rotontwikkeling bij Hollandse witte asperges. 
• Alle MA-verpakkingen remden de rotontwikkeling in dit experiment. 
• De folies PA120, PA160, ModA90, ModB90, ModC90 remmen de rotontwikkeling het 
beste. Dit is getest bij 8 °C. 
• De uiteindelijk beste verpakking zal moeten zijn afgestemd op de condities binnen de 
bestaande afzetketen. Hiervoor is meer onderzoek nodig. 
• Gewichtsverliezen zijn minder groot in geteste kleinverpakkingen dan bij onverpakte 
asperges. Hoe kleiner de perforaties des te geringer het gewichtsverlies. 
• Door gebrek aan homogeen uitgangsmateriaal kan op basis van dit experiment geen 
uitspraak worden gedaan over de kwaliteitsaspecten: violetverkleuring en bruin-
verkleuring. 
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